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@ Eingangsschutzstruktur fiir integrierte Schaltungen.

@ Bei einer Eingangsschutzstruktur flr integrierte
Schaltungen mit mindestens einem Thyristor in ei-
nem Halbleitersubstrat (9) soll eine hohe Belastbar-
keit gegen elekirostatische Entladungen beider Pola-
ritdten erreicht werden. Zusitzlich zu den dem Thy-
ristor (6, 7, 11, 13', 9) zugehdrigen Diffusionsgebie-
ten sind zwei p-Basis-Gebiete (5, 5') in dasselbe
Epitaxiegebiet (13") eingebracht und mit dem Thyri-
storeingang (1) kurzgeschlossen.
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Die Erfindung betrifft eine Eingangsschutzstruk-
tur fur integrierte Schaltungen nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Integrierte Schaltungen bendtigen einen siche-
ren Schutz gegen elekirische Entladungen (ESD).
Zu diesem Zweck werden die integrierten Schal-
tfungen mit einer Eingangsschutzstruktur versehen.
Eine solche Eingangsschutzstruktur, insbesondere
flir bipolare integrierte Schaltungen, ist aus der DE-
OS 36 16 394 bekannt.

Um einen wirksamen Schutz gegen elekirosta-
tische Entladungen beider Polaritdten zu erzielen,
ist bereits eine Eingangsschutzstruktur vorgeschla-
gen, welche zwischen einen Eingang und ein Refe-
renzpotential geschaltet ist (europdische Patentan-
meldung Nr. 89115924.6). Die Schutzstruktur ist in
einem Halbleitersubstrat angeordnet und enthilt
mindestens einen Thyristor, der aus einem Gebist
eines ersten Leitungstyps, einem Gebiet eines
zweiten Leitungstyps, einer dritten Zone des ersten
Leitungstyps und einer vierten Zone des zweiten
Leitungstyps gebildet ist. Diese Eingangsschutz-
struktur ist durch einen integrierten Widerstand ge-
kennzeichnet, Uber den die dritte Zone an den
Eingang und die vierte Zone gekoppelt ist. Wah-
rend bei dieser Struktur negative Impulse Uber die
Thyristor-Strecke abgeleitet werden, steht deren
Sperrverhalten der Ableitung der positiven Impulse
entgegen, so daB diese Uber die Substrat-pnp-
Strecke z.B. nach Masse als Bezugspotential abge-
leitet werden. Die Effektivitdt dieses Pfades ist der
der Thyristor-Strecke allerdings unterlegen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Eingangsschutzstruktur der vorgeschlagenen Art so
zu verbessern bzw. weiterzubilden, daB eine noch
héhere ESD-Belastbarkeit bzw. ein effektiverer
ESD-Schutz flir integrierte Schaltungen erreicht
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
eine Eingangsschutzstruktur mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel&st.

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand zusatzli-
cher Anspriiche.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daB vor allem eine Ver-
besserung der Ableitung von positiven Impulsen
erreicht wird. Die Wirksamkeit der Schutzstruktur
zum Ableiten positiver Impulse wird dadurch ver-
bessert, daB zusitzlich zu den dem Thyristor zuge-
hdrigen Diffusionsgebieten zwei p-Gebiete in das-
selbe Epitaxie-Gebiet eingebracht und mit dem
Thyristoreingang bzw. dem diesen zugeordneten
Pad kurzgeschlossen werden. Die p-Gebiete beste-
hen in der einfachsten Form aus zwei Basis-Diffu-
sionsgebieten. Ein noch wirksamerer ESD-Schutz
wird durch zwei Isolations-Diffusions-Gebiete er-
reicht. Das Einbringen von zwei p-Gebieten statt
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nur eines erfolgt vor allem aus Symmetriegriinden.
Dieses zusitzliche p-Gebiet bildet zusammen mit
der Buried-Layer eine Diode bzw. mit der Buried-
Layer und dem Substrat (bzw. dem Isolationsrah-
men) einen Substrat-pnp-Transistor. Gem3B einer
Weiterbildung der Erfindung wird der Abstand zwi-
schen den zusitzlichen p-Gebieten und dem lIsola-
tionsrahmen der pnp-Basisweite angepaBt. Die
Funktion dieser Bauelemente besteht hauptsichlich
in dem Einschleusen von freien Ladungstrdgern in
die bei positiven Impulsen gesperrte Zone zwi-
schen Buried-Layer und Substrat, womit ein friih-
zeitiger Durchbruch des Thyristors (in Sperrrich-
tung) angeregt wird. Daneben erhdhen die zusatzli-
chen p-Gebiete die Emitter-Fliche der Substrat-
pnp-Transistoren. Beide Effekie sorgen flir eine
héhere ESD-Belastbarkeit bzw. fir einen effektiver-
en ESD-Schutz anderer Bauelemente der integrier-
ten Schaltung, und zwar in der Gr&Benordnung von
zusétzlich mindestens 1000Volt.

Anhand von in den Figuren der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
wird die Erfindung im folgenden niher erldutert. Es

zeigen

FIG 1 ein Ersatzschaltbild der flir die
Schutzeinrichtung verwendeten
Vier-Schicht-Struktur,

FIG 2 eine Ausflihrungsform der Ein-
gangsschutzstruktur,

FIG 3 und 4 Ersatzschalibilder der Eingangs-
schutzstruktur nach FIG 2 und

FIG 5 und 6 weitere Ausflihrungsformen ei-

ner Eingangsschutzstruktur.

GemaB FIG 1 liegt zwischen einem Eingangs-
anschluB 1 einer integrierten Schaltung, insbeson-
dere bipolaren Schaltung, und einem Bezugspoten-
tial 2, insbesondere Masse, eine Schutzstruktur in
Form einer Thyristor- bzw. Vierschicht-Struktur.
Diese Struktur wird durch einen ersten Transistor 3
und einen zweiten Transistor 4 charakterisiert, die
zu einem Thyristor gekoppelt sind. Bei dem ersten
Transistor 3 handelt es sich vorzugsweise um ei-
nen npn-Transistor, dessen Emitter 6 mit dem Ein-
gang 1 verbunden ist. Der zweite Transistor 4,
vorzugsweise ein pnp-Transistor, ist mit seinem
Kollektor 9 an das Bezugspotential 2 angeschlos-
sen. Seine Basis 8' ist mit dem Kollektor 8 des
ersten Transistors 3 und sein Emitter 7 mit der
Basis 7' des ersten Transistors 3 verbunden.

Die in FIG 2 dargestellte und anhand der Er-
satzschaltbilder der FIG 3 und 4 erlduterte Ein-
gangsschutzstruktur besteht im wesentlichen aus
einem Halbleitersubstrat 9 eines Leitungstyps. In
dieses Halbleitersystem ist eine hochdotierte erste
Zone des zweiten bzw. entgegengesetzten Lei-
tungstyps, in diesem Beispiel also des n-Leitungs-
typs eindiffundiert, durch die eine vergrabene
Schicht bzw. Buried-Layer-Zone 11 gebildet wird.
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Diese erste Zone 11 weist vorzugsweise eine inne-
re Aussparung 16 auf und besitzt ringférmige Ge-
stalt. AuBerdem sind in das Halbleitersubstrat 9
Zonen mit dem Leitungstyp des Substrats eindif-
fundiert, die Teilzonen eines an sich Ublichen Isola-
tionsrahmens 12 bilden. In weiteren Diffusions-
schritten sind Zonen 14 und eine dritte Zone 7, 7'
in die epitaktische Schicht 13 eingebracht, die bei-
de den Leitungstyp des Halbleitersubstrats 9, d.h.
den p-Leitungstyp haben. Dabei vervollstandigen
die in die Teilzonen 12 hineinreichenden Zonen 14
den die zweite und dritte Zone einschliefenden
Isolationsrahmen 12, 14. Die dritte Zone 7, 7' liegt
innerhalb der zweiten Zone 13" und vorzugsweise
Uber der Aussparung 16 der ersten Zone 11. Sie
bildet die Basis 7' des ersten Transistors 3 (FIG 1)
und gleichzeitig den Emitter 7 des zweiten Transi-
stors 4 (FIG 1). In die dritte Zone 7, 7' wird eine
vierte Zone 6 mit dem Leitungstyp der zweiten
Zone, in diesem Beispiel mit dem n-Leitungstyp,
eindiffundiert. Die vierte Zone 6 ist von der zweiten
Zone 13' durch die dritte Zone 7, 7' isoliert und
besitzt in diesem Beispiel eine Aussparung 10, die
vorzugsweise Uber der Aussparung 16 der ersten
Zone 11 angeordnet ist. Durch die spezielle Anord-
nung von dritter und vierter Zone sowie der auf der
Oberflache des Halbleitersystems liegenden isolie-
renden Schicht 15 wird ein integrierter Widerstand
gebildet.

In die zweite Zone 13' des zweiten Leitungs-
typs, in diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
des n-Leitungstyps, ist zu beiden Seiten der dritten
Zone 7, 7' des ersten, hier p-Leitungstyps, von
dieser beabstandet, eine zusitizliche Zone 5, 5' des
ersten, hier also des p-Leitungstyps eindiffundiert
und mit dem Eingang 1 kurzgeschlossen. Die zu-
sdtzlichen p-Gebiete 5, 5' k&nnen sowohl aus p-
Basis-Diffusionsgebieten als auch aus Isolations-
Diffusions-Gebieten bestehen. Im zweiten Fall ist
eine h&here Schutzwirkung zu erreichen. Diese Al-
ternative ist in den Figuren durch strichpunktierte
Linien veranschaulicht.

Auf der Oberfliche des Halbleitersystems ist
eine isolierende Schicht 15 aufgebracht, die zur
Herstellung von AnschluB&ffnungen strukturiert
wird. Uber einen ersten AnschluB 1' sind die vierte
Zone 6, die dritte Zone 7, 7' und die zusidtzlichen
Zonen 5, 5" an den Eingang 1 angeschlossen. Uber
einen zweiten AnschluB 2' ist das Halbleitersubstrat
9 Uber den Isolationsrahmen 12, 14 an das Be-
zugspotential 2 angeschlossen.

In den Figuren 3 und 4 ist die vorstehend
erlduterte Zonenfolge als Ersatzschaltbild wieder-
gegeben. Insgesamt stellt die Zonenfolge einen
npnp-Thyristor dar, der sich, wie im Zusammen-
hang mit FIG 1 bereits dargelegt, aus einem ersten
npn- und einem zweiten pnp-Transistor zusammen-
setzt. Der Thyristor besteht aus p-Substrat 9, der
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zweiten, einschlieBlich ersten, n-leitenden Zone 11,
13', der dritten Zone 7, 7' und der vierten, n-
leitenden Zone 6. Der integrierte Widerstand R
wird durch die Dimensionierung der vierten Zone 6
innerhalb der dritten Zone 7, 7' einerseits und
durch Uberlappung des Anschlusses 1 {iber die
dritte Zone 7, 7' sowie durch die Aussparung 10 in
der vierten Zone 6 andererseits gebildet. Das zu-
sdtzliche p-Gebiet 5, 5' bildet zusammen mit der n-
leitenden Zone 13' bzw. der Buried Layer 11 eine
Diode 5 (FIG 3) bzw. mit dem p-Substrat 9 (bzw.
dem lIsolationsrahmen 12, 14) einen Substrat-pnp-
Transistor 5' (FIG 4).

In FIG 5 ist eine weitere Ausflihrungsform der
erfindungsgemiBen Eingangsschutzstruktur in ei-
nem Halbleitersystem dargestellt. Einander ent-
sprechende Teile sind mit den gleichen Bezugszei-
chen wie in den anderen Figuren versehen. Auch
die in den Figuren 3 und 4 gezeigten Ersatzschalt-
bilder gelten fiir dieses Ausflihrungsbeispiel. Ledig-
lich der integrierte Widerstand R ist fir dieses
Beispiel unendlich groB, weil dritte Zone 7, 7' und
vierte Zone 6 nicht mehr die spezielle Anordnung
gemi3B FIG 2 aufweisen und deren Emittergebiet
(vierte Zone 6) und Basisgebiet (dritte Zone 7, 7')
nicht mehr miteinander verbunden sind.

Im folgenden werden die Unterschiede zu der
in FIG 2 dargestellten Ausfiihrungsform erldutert. In
diesem Ausflhrungsbeispiel ist der Abstand zwi-
schen den zusdtzlichen Zonen 5, 5' des ersten
Leitungstyps, in diesem Beispiel der p-Gebiete und
dem lIsolationsrahmen 12, 14 der pnp-Basisweite
angepafBt. Auf der Oberfliche des Halbleitersy-
stems ist wiederum eine isolierende Schicht 15
aufgebracht, die zur Herstellung der AnschluBoff-
nungen entsprechend strukturiert ist. In diesem
Beispiel Uiberdeckt die isolierende Schicht 15 auch
die dritte Zone 7, 7' und 148t nur die Oberfliche
der vierten Zone zum Kontaktieren frei. Uber einen
ersten AnschluB 1' sind daher nur die vierte Zone 6
und die zusiatzlichen Zonen 5, 5' an den Eingang 1
angeschlossen. Uber den zweiten AnschiuB 2' ist
wiederum das Halbleitersubstrat 9 Uber den Isola-
tionsrahmen 12, 14 mit dem Bezugspotential 2
verbunden.

Die Struktur der FIG 2 beinhaltet sowohl nega-
tive als auch positive Sperrspannungen, so daf
diese zum Schutz von Eingdngen mit zu verarbei-
tenden Signalspannungen beider Polaritdten einge-
setzt werden kann.

Sind keine negativen Signalspannungen vor-
handen, kann eine Schutzstruktur gemdB FIG 5
verwendet werden. Der Durchbruch liegt bei negati-
ver Spannung im Bereich von -0,7V, wohingegen
eine positive Sperrspannung in der GréBenordnung
von U (CEO) des lateralen pnp-Transistors erwartet
wird. Der Vorteil dieser Struktur besteht vor allem
in der problemloseren technologischen Realisie-
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rung gegenlber der Struktur gemaB FIG 2, wo die
Einstellung des integrierten Widerstandes von den
Fertigungstoleranzen der jeweiligen ProzeBlinie ab-
hingt.

Die ESD-Schutzwirkung beider Strukturen kann
erh&ht werden, indem man die Buried-Layer 11 mit
dem lIsolationsrahmen 12, 14 zusammenlaufen 145t.
Hierbei wird allerdings die Durchbruchspannung flr
positive Signalspannungen erniedrigt und die zu-
sdtzliche Kapazitdt erhdht. Wird dagegen der Ab-
stand zwischen Buried-Layer 11 und unterem lIsola-
tionsrahmen 12 beibehalten und lediglich der obere
Isolationsrahmen 14 Uber der Buried-Layer 11 bei
gleichbleibenden Abstdnden beziiglich der aktiven
Zone, d.h. den Emitter- und Basis-Gebieten, ange-
ordnet, kann eine Verminderung der Durchbruchs-
pannungen bei verbesserter Schutzwirkung verhin-
dert werden.

Das in FIG 6 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
zeigt, daB die Ableitwirkung des im Thyristor inte-
grierten Substrat-pnp-Transistors 4 (FIG 1) durch
das Einbringen einer p-Isolations-Diffusion 5" in die
Aussparung 10 der vierten Zone 6 des n-Leitfahig-
keitstyps noch erhdht werden kann. Handelt es
sich hierbei um eine relativ hochohmige Isolations-
diffusion (einige hundert Ohm/Quadrat), kann auch
die vollstdndige dritte Zone 7, 7' des p-Leitfdhig-
keitstyps durch diese ersetzt werden, ohne die
effektive Basisweite des npn-Transistors 3 wesent-
lich zu erh6hen. Bei ProzeBlinien mit einer Einfach-
Isolation muB allerdings unterhalb der p-lIsolations-
Diffusions-Zone 5" ein Buried-Layer-Gebiet 11' an-
geordnet sein, um einen KurzschluB zum Substrat
9 zu vermeiden. Die Aussparung des Buried-Layer-
Gebietes entartet damit zu einem Ring 16" bzw. zu
einem streifenférmigen Aufbau, welcher unterhalb
der vierten Zone 6 angeordnet ist. Bei ProzefBlinien
mit einer Doppel-Isolation kann das zusétzliche
Buried-Layer-Gebiet 11' vermieden werden. Durch
die Anordnung des Isolations-Diffusions-Gebiets 5"
in der AusSparung der vierten Zone 6 wird zum
einen eine hdhere Emitter-Effektivitdt des Substrat-
pnp-Transistors 4 erreicht, ohne daf8 die Basisweite
des npn-Transistors 3 unglinstigerweise vergréBert
wird. Zum anderen erfolgt durch die tiefreichende
Diffusion die Ableitung der Impulse effektiv von der
Oberflache in die Tiefe. Diese Anordnung unter-
stlitzt die Substrat-pnp-Wirkung der zusitzlichen p-
Gebiete 5, 5'. Ferner wird hiermit sogar eine Erh&-
hung der Schutzwirkung einer Eingangsschutz-
struktur gemaB der europdischen Patentanmeldung
Nr. 89115924.6 ohne die Verwendung der zusatzli-
chen p-Gebiete 5, 5' erreicht.

Patentanspriiche

1. Eingangsschutzstruktur flr integrierte Schaltun-
gen, die in einem Halbleitersubstrat (9) zwi-
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schen einen Eingang (1) und ein Bezugspoten-
fial (2) geschaltet ist und mindestens einen
Thyristor enthdlt, der aus einem Gebiet eines
ersten Leitungstyps, einem aus einer ersten
und einer zweiten Zone (13') bestehenden Ge-
biet eines zweiten Leitungstyps, einer dritten
Zone (7, 7') des ersten Leitungstyps und einer
vierten Zone (6) des zweiten Leitungstyps ge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in
die zweite Zone (13') des zweiten Leitungstyps
zu beiden Seiten der dritten Zone (7, 7') des
ersten Leitungstyps von dieser beabstandet
eine zusitzliche Zone (5, 5') des ersten Lei-
tungstyps eingebracht ist, die mit dem Eingang
(1) und der vierten Zone (6) des zweiten Lei-
tungstyps verbunden ist.

Eingangsschutzstruktur nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die zweite Zone
(13") des zweiten Leitungstyps durch einen Iso-
lationsrahmen (12, 14) bildende Diffusionszo-
nen seitlich begrenzt ist.

Eingangsschutzstruktur nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die vierte
Zone (6) des zweiten Leitungstyps, die dritte
Zone (7, 7") des ersten Leitungstyps und die
zusétzlichen Zonen (5, 5') des ersten Leitungs-
typs miteinander und mit dem Eingang (1)
verbunden sind.

Eingangsschutzstruktur nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die zusitzlichen Zonen (5, 5') des ersten
Leitungstyps p-Basis-Diffusionsgebiete oder p-
Isolations-Diffusionsgebiete sind.

Eingangsschutzstruktur nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Zone (11) des zweiten Leitungs-
typs als vergrabene Zone ausgebildet ist.

Eingangsschutzstruktur nach einem der An-
spriche 1 bis 5, gekennzeichnet durch ei-
nen streifenformigen oder zentralsymmetri-
schen Aufbau.
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